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(57) Abstract: The method and device serve to measure a proportion of constituents in blood. To this end, electromagnetic radiation 
of different radiation wavelengths is directed through a tissue (9) containing blood vessels (1). At least a portion of the radiation 
exiting the vessel is detected using sensors, and a corresponding measured value derived therefrom is fed to an evaluating device. 
The evaluating device (10) is connected to at least two sensors (2, 3, 4) and has an analyzer (11) for determining a dispersion of 
radiation by evaluating the intensity of the radiation received by the individual sensors. An individual calibration determination is 
carried out by evaluating the angle-dependent dispersion and can be drawn upon for conducting a pulse spectroscopic determination 
of concentrations of substances. 
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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vomchtung dienen zur Messung eines Mengenanteiles von Inhaltsstoffen im Blut 
Durch ein BlutgefaBe (1) enthaltendes Gewebe (9) hindurch werden elektromagnetische Strahlungen mit unterschiedlichen Strah- 
lungswellenlangen geleitet Mindestens ein Teil der aus dem GefaB austretenden Strahlung wird sensorisch erfaBt und ein daraus 
abgeleiteter entsprechender MeBwert wird einer Auswertungseinrichtung zugeleitet. Die Auswertungseinrichtung (10) ist mit min- 
destens zwei Sensoren (2, 3, 4) verbunden und weist einen Analysator ( 1 1) zur Ermittlung einer Streuung der Strahlung durch Aus- 
wertung der Empfangsstarke bei den einzelnen Sensoren auf. Durch die Auswertung der winkelabhangigen Streuung kann eine indi- 
viduelle Kalibrationsbestimmung durchgeruhrt werden, die zu einer Puls-spektroskopischen Bestimmung von Stoffkonzentrationen 
herangezogen werden kann. 
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Vorriclitung und Verfahren 
zur Messung von Inhaltsstof fen im Blut 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung ei- 
ner Vorrichtung zur Messung eines Mengenanteiles von 
Inhaltsstof fen im Blut, bei dem durch ein das Blut ent- 
haltendes GefaS hindurch elektromagnetische Strahlung 
mit unterschiedlichen Strahlungsf requenzen geleitet 
wird und bei dem mindestens ein Teil der aus dem GefaE 
austretenden Strahlung sensorisch erfaSt und einer Aus- 
wertung zugeleitet wird. 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus eine Vorrichtung 
zur Messung eines Mengenanteiles von Inhaltsstof fen im 
Blut, die zur Generierung von elektromagnetischer 
Strahlung mindestens eine Emissionsquelle sowie zur De- 
tektion eines DurchlaSanteiles der Strahlung mindestens 
einen Sensor aufweist, der mit einer Auswertungsein- 
richtung verbunden ist. 
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Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind in unter- 
schiedlichen Ausfuhrungsf ormen bekannt . Beispielsweise 
wird in der US-PS 61 51 518 eine Vorrichtung zur Er- 
mittlung von Konzentrationen bestimmter Anteile im Blut 
ermittelt, bei der ein Teil des lebenden Organisntus von 
einer Lichtquelle mit Licht durchstrahlt wird und ein 
den Organismus durchdringender Anteil des Lichtes me2- 
technisch erfaSt sowie einer Auswertung zugefuhrt wird. 
Ein vergleichbares Verfahren wird auch in der PCT-WO 
00/42905 beschrieben. Eine weitere Anordnung ist aus 
der PCT-WO 99/39631 bekannt, hier wird im Bereich eines 
Zeigef ingers eine MeSanordnung positioniert , die mit 
einer Mehrzahl von Lichtquellen den Finger durchstrahlt 
und bei der Ref lektionsanteile ermittelt werden. Ahnli- 
che Anordnungen zur meStechnischen Erfassung von Antei- 
len im Blut bei denen als MeSort ein Finger verwendet 
wird, werden auch in der US-PS 60 64 898 sowie US-PS 61 
49 588 erl&utert* 

Eine Vorrichtung zur Messung der Hamoglobinkonzentrati- 
on im Blut wird in der DE-PS 196 12 425 beschrieben und 
eine weitere Vorrichtung fur eine meStechnische Appli- 
kation im Bereich des Fingers ist in der PCT-WO 
89/01758 erlautert. 

Ein MeSgerat zur nicht-invasiven Bestimmung des Hamog- 
lobingehaltes im Blut ist bereits aus der Veroffentli- 
chung " Jahrestagung der Gesellschaft fur Biomedizini- 
sche MeStechnik e.V w 28.-30.09.2000 in Lubeck, Band 
45, Kraitl, Behrens, Homberger, Gehring" bekannt. 

Samtliche Vorrichtungen gemaS dem Stand der Technik 
weisen den Nachteil auf, dafi eine standardmafiige Ka- 
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libration der eingesetzten Vorrichtungen entsprechend 
einem Kollektiv von Personen erfolgt, welches bei der 
Entwicklung der betreffenden Vorrichtimgen ausgewahlt 
wurde. Dies fuhrt dazu, daS bei einer Verwendung fur 
einen individuellen Patienten eine relativ hohe MeSun- 
genauigkeit vorliegen kann, da die individuelle Histo- 
Anatomie hinsichtlich des Strahlungsdurchganges des 
betreffenden Patienten bei der allgemeinen Kalibrierung 
nicht berucksichtigt werden konnte. In vielen Fallen 
kann bis dato lediglich eine relative Ver&iderung der 
spektroskopisch gemessenen Stof fkonzentrationen erf ol- 
gen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren der einleitend genannten Art derart an- 
zugeben, daS eine erhohte MeSgenauigkeit bereitgestellt 
werden kann und das es ermoglicht, die individuelle 
Charakteristik des Patienten autoinatisch zu erfassen, 
und damit eine Absolutmessung (d.h. eine Einheiten ge- 
bundene, nicht nur relative Messung) zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daS mindestens zwei 
Sensoren zur Strahlungserf assung mit einem ortlichen 
Abstand relativ zueinander positioniert werden und daS 
der Auswertung eine Kalibrationskennlinie zugeordnet 
wird, die durch eine individuelle Kalibrationsmessung 
ermittelt wird, bei der als Kalibrierungskriterium min- 
destens eine Konstante verwendet wird, die von mindes- 
tens einer von den Sensoren erfaSten MeEwertvariablen 
determiniert wird. 



Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon- 
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struieren, da£ eine verbesserte MeSqualitat erreicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daS 
die Auswertungseinrichtung mindestens zwei Sensoren 
aufweist, und daS die Auswertungseinrichtung einen Ana- 
lysator zur Ermittlung der winkelabhangigen Streuung 
der Strahlung durch Auswertung der Empf angssignale der 
einzelnen Sensoren aufweist . 

Durch die individuelle Erfassung der gewebeabhangigen 
Streuung ist es moglich, eine deutliche Erhohung der 
MeEgenauigkeit zu erreichen. Der apparative Aufwand 
wird nur unwesentlich erhoht. Es tritt keine Verlange- 
rung der MeSdauer auf . 

Eine besonders zuverlassige meStechnische Erfassung der 
Streuung kann dadurch erreicht werden, daB mindestens 
drei Empf angs element e verwendet werden. 

Ein besonders einfacher meStechnischer Aufbau laSt sich 
dadurch erreichen , daS elektromagnet ische Strahlungen 
im visiblen und infraroten Frequenzbereich verwendet 
werden . 

Fur die Mefidurchfuhrung kann die Methodik der Mehrwel- 
len-Puls-Spektroskopie verwendet werden. 

Eine patientenindividuelle Kalibrierung ohne Verlange- 
rung der MeSzeit eines Blutparameters kann dadurch er- 
. folgen, daS eine raumliche Streuung der Strahlung me£- 
technisch erfaSt wird. 
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Hierzu ist es notwendig, da£ die Streuung durch Erf as- 
sung einer von einer Hauptstrahlungsrichtung abweichen- 
den Strahlungsintensitat ermittelt wird. 

Zur Ermoglichung einer Kompensation von Parameterande- 
rungen (z.B. Veranderung der Sensor lage, Patientenbewe- 
gungen) wahrend der Durchfuhrung der Messung wird vor- 
geschlagen, daS wahrend der Durchfuhrung der Messung 
eine zyklische Kalibration durchgefuhrt wird. 

Ein besonders einfaches Auswertungskriterium lafit sich 
dadurch implement ieren, daS die Streuung durch eine Un- 
tersuchung der pulszyklischen Signale der MeSwerte der 
einzelnen Sensoren ermittelt wird. 

Eine bevorzugte Anwendung besteht darin, daS ein Sauer- 
stoffgehalt im Blut ermittelt wird. 

Daruber hinaus ist daran gedacht, daS eine Sauerstoff- 
konzentration relativ zu einer BezugsgroSe im Blut er- 
mittelt wird. 

Ebenfalls ist es moglich, daS eine absolute Sauerstoff- 
konzentration im Blut ermittelt wird. 

Ein symmetrischer MeSaufbau laSt sich dadurch errei- 
chen, daS die Sensoren relativ zueinander im wesentli- 
chen gleiche Abstande aufweisen. Dieser Aufbau ist ein 
Sonderfall einer allgemeinen Anordnung, bei der diese 
Bedingung nicht gilt. 

In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung schematisch dargestellt. Es zeigen: 
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Fig. 
Fig. 

Fig. 

Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 



1 Eine Prinzipskizze einer MeSanordnung, 

2 ein schematisches Blockschaltbild zur Veran- 
schaulichung einer individuellen Kalibrierung, 

3 ein schematisches Blockschaltbild zur Veran- 
schaulichung der meStechnischen Ermittlung ei- 
ner Hamoglobinkonzentration oder einer Sauer- 
stof f sattigung im Blut, 

4 ein typisches Absorptionsspektrum bei der op- 
tischen Hamoglobinmessung, 

5 einen Zeitverlauf der MeEvariablen Omega fur 
drei MeSkanale, 

6 ein Histogramm der MeSvariablen Omega fur drei 
MeSkanale, 

7 Intensitaten zu den drei MeSkanalen fur je- 
weils zwei Variablen, 

8 Mittelwerte der MeSvariablen Omega fur die 
drei MeSkanale, 

9 ermittelte Standardabweichungen der MeSvari- 
ablen Omega fur die drei MeSkanale, 

10 Plethysmogramme zu den drei MeSkanalen fur je- 
weils zwei Variable und 



Fig. 11 eine Prinzipdarstellung zur Veranschaulichung 
der Ermittlung der Werte fur Omega, Delta d 
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sowie die Konzentrationswerte in Abhangigkeit 
von den erfaSten MeSwerten. 

GemaiS dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1, in der ein 
Querschnitt durch ein Gewebe ( 9 ) mit Gef a£en ( 1 , 50) 
dargestellt ist, sind in einer Utngebung des blutfuh- 
renden Gewebes (9) drei Sensoren (2, 3, 4) sowie drei 
Emissionsquellen (5, 6, 7) angeordnet. Die Emissions - 
quellen (5, 6, 7) konnen beispielsweise durch Leuchtdi- 
oden oder Laserdioden realisiert werden. Als Sensoren 
(2, 3, 4) konnen Fotodioden verwendet werden. 

Die Emissionsquellen (5, 6, 7) sind an einen Multiple- 
xer (8) zur sequentiellen Steuerung angeschlossen. Die 
Sensoren (2, 3, 4) und die Emissionsquellen (5, 6, 7) 
werden vorzugsweise unmittelbar auf einer auSeren Ober- 
flache des das GefaS (1 # 50) umgebenden Gewebes (9) 
angeordnet. Die Sensoren (2, 3,4) sind mit einer Aus- 
wertungseinrichtung (10) verbunden, die mit einem Ana- 
lysator (11) versehen ist. Von der Auswertungseinrich- 
tung (10) zur Verfugung gestellte MeSergebnisse konnen 
im Bereich einer Anzeigeeinrichtung (12) visualisiert 
Oder ausgedruckt werden, ebenfalls ist eine elektroni- 
sche Ubertragung an Gerate zur weiteren MeSwertverar- 
beitung moglich. 

Fig. 2 zeigt in einem Blockschaltbild schematisch den 
Ablauf bei einer individuellen Kalibrierung. Uber eine 
Standardkalibrierungsfunktion (13) erfolgt zunachst a 
priori eine patientenunabhangige Grundeinstellung, die 
anschliefiend bei der Durchfuhrung des meStechnischen 
Vorganges patientenindividuell mit einer Streuungser- 
mittlung (14) verknupft wird # die mit einer MeSeinrich- 
tung (15) verbunden ist. Die MeEeinrichtung (15) erfalSt 
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hierbei die Signale der j enigen Sensoren (2, 3, 4), die 
nicht einer aktuellen Hauptstrahlungsrichtung der zuge- 
ordneten Etnissionsquelle (5, 6, 7) zugeordnet sind. Die 
Ergebnisse der Standardkalibrierungsfunktion (13) sowie 
der Ausgangswert der Streuungsermittlung (14) werden 
von einem Kombinator (16) entsprechend einer als indi- 
viduelle Kalibrierungsfunktion vorgegebenen Berech- 
nungsvorschrift miteinander verknupft. Ein Ausgangswert 
des Kombinators (16) wird mit einer MeSwertvariablen 
(17) verknupft, die aus dem MeSwert des j enigen Sensors 
(2, 3, 4) ermittelt wird, der in der Hauptstrahlungs- 
richtung der zugeordneten Emissions-quelle (5, 6, 7) 
liegt. Eine Verknupfung des Ausgangswertes des Kombina- 
tors (16) und der MeSwert-variablen (17) ergibt die je- 
weilige ZielgroSe (18) . 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild zur Erlauterung einer 
optischen Hamoglobinmessung im Blut, um den Sauerstoff - 
gehalt des Blutes zu ermitteln. Es wird hierbei me£- 
technisch ausgewertet, daS Hamoglobin mit gebundenem 
Sauerstoff ein anderes optisches Absorptionsverhalten 
aufweist, als Hamoglobin ohne gebundenen Sauerstoff. 

Prinzipiell besteht das Blockschaltbild gemaS Fig. 3 
aus zwei Funktionskomponenten gemaS Fig. 2. Der Anord- 
nung aus der Standardkalibrierungsfunktion (13), der 
Streuungsermittlung (14) , des Kombinators (16) sowie 
der MeSwertvariablen (17) ist hier eine weitere Anord- 
nung aus einer Standardkalibrierungsfunktion (19) , ei- 
ner Streuungsermittlung (20) , eines Kombinators (21) 
sowie einer Mefcwertvariablen (22) parallel geschaltet. 
Die ZielgroSe (18) sowie eine ZielgroSe (23) als Aus- 
gangswert der zweiten Anordnung werden im Bereich einer 
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Verknupfung (24) zusammengef uhrt , die als Ausgangswert 
eine resultierende zielgroSe (25) bereitstellt . 

Fig. 4 zeigt einen typischen Absorptionsverlauf bei ei- 
ner Messung der Sauerstof f sattigung im Blut. Es ist ei- 
ne Absorptionsintensitat (26) in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Wellenlange (27) aufgetragen. Ein erstes Mi- 
nimum findet sich bei einer Wellenlange von etwa 600 
Nanometer, es erfolgt dann nochmals ein Anstieg zu ei- 
nem Zwischenmaximum bei etwa 900 Nanometer, anschlie- 
fiend nahert sich der Verlauf asymptotisch der Null- 
Linie . 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung ermoglicht es, weitge- 
hend Bewegungsartef akte und Sensor-Relokationen zu e- 
liminieren, da jeweils selbsttatig an die neue optische 
Wegstrecke kalibriert wird. Hierdurch ist es moglich, 
die Vorrichtung auch bei bewegenden Patienten einzuset- 
zen und dem behandelnden Arzt kurzfristig eine Ent- 
scheidungsgrundlage fur zu ergreifende MaSnahmen be- 
reitzustellen. Es wird hierbei berucksichtigt , daB ra- 
sche Bewegungen zu einem MeSwertausf all fuhren, Sensor - 
umlagerungen mit Phasen der relativen Ruhe jedoch 
nicht . 

In Abhangigkeit von den jeweiligen Anwendungsanf orde- 
rungen konnen unterschiedliche Wellenlangen vorgegeben 
werden, daruber hinaus ist es auch moglich, unter- 
schiedliche Emissions-charakteristiken der Emissions- 
quellen (5, 6, 7) zu implement ieren. Die Emissionscha- 
rakteristiken konnen dabei beispielsweise eng gebundelt 
Oder mit einer auf gef acherten Strahlungskeule implemen- 
tiert werden. 
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Die Durchfuhrung der patientenindividuellen Kalibrie- 
rung kann entweder vor der tatsachlichen Durchfuhrung 
der Messung Oder zyklisch wahrend der Durchfuhrung der 
Messung erfolgen. Vorteilhaft ist insbesondere eine 
zyklische Ermittlung im Verlaufe der puls- 
spektroskopischen Messung. Hierdurch ist es moglich, 
beabsichtigte Oder arterielle Positionsveranderungen 
der optischen Sensoren (2, 3, 4) Oder Applikationsort- 
wechsel wahrend der Durchfuhrung der Messung zu kompen- 
sieren. 

Generell bietet eine puls-spektroskopische Messung den 
Vorteil, dafi mit sehr kurzem Zeitaufwand und ohne inva- 
sive Methoden am Patienten Messergebnisse aus Gewebe 
und Blut mit hoher MeSgenauigkeit geliefert werden kon- 
nen. Die von den Sensoren (2, 3, 4) erfaEte Lichtener- 
gie weist einen Pulsanteil und einen Gleichanteil auf. 
Der Pulsanteil ist eine Folge der pulszyklischen Di- 
ckenanderung von BlutgefaSen. Der Gleichanteil ist der 
nach dem Gewebsdurchtritt austretende Strahlungsanteil . 
Die Lichtenergie andert sich in Abhangigkeit von der 
Beleuchtungsintensitat durch die jeweils ausgewahlten 
Emissionsquellen (5, 6, 7) . 

Eine konkrete geratetechnische Realisierung der in Fig. 
1 bis Fig. 3 beschriebenen Vorrichtung kann je nach 
vorgesehener Anwendung innerhalb unterschiedlicher kon- 
stmktiver Parameterintervalle erfolgen. Eine zulassige 
Transmissionsweglange liegt in einem Bereich von 3mm 
bis 35mm, bevorzugt in einem Bereich von 5mm bis 3 Oram 
und besonders bevorzugt in einem Bereich von 7mm bis 
25mm . 
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Die Anzahl der Emissionselemente liegt bei 7, bevorzugt 
bei 4 . 

Als Emissionselemente konnen z.B. in der Ausfuhrung 4x 
LED + 3x LASER, bevorzugt 2x LED + 2x LASER und beson- 
ders bevorzugt 4x LASER, eingesetzt werden. 

Die Wellenlangen im Bereich der Emissionselemente lie- 
gen bei 55 0nm bis 1.500nm, bevorzugt bei 620nm bis 
1.350nm und besonders bevorzugt bei 660nm bis 1.300nm. 

Die Raumwinkelstellungen der Emissionselemente liegen 
in einem Bereich von 1° bis 179° , bevorzugt bei 75° bis 
125° und besonders bevorzugt bei 85° bis 95°. 

Die Zentrierung der Emissionselemente erfolgt bevorzugt 
zentral uber eine Hauptdiode und besonders bevorzugt 
lateral uber Nebendioden. Grundsatzlich kann eine Zent- 
rierung aber auch entf alien . 

Die Fokussierung der LED's und / oder LASER erfolgt be- 
vorzugt mit einer planen Ebene und besonders bevorzugt 
mit einer Linse. Grundsatzlich kann eine Fokussierung 
aber auch entf alien. 

Die Anzahl der Detektorelemente liegt in einem Bereich 
von 2 bis 8, bevorzugt bei 2 bis 5 und besonders bevor- 
zugt bei 3 . 

Die Raumwinkelstellung der Detektionselemente liegt in 
einem Bereich von -89° bis +89° , bevorzugt bei -25° bis 
+35° und besonders bevorzugt bei -10° bis +10°. 
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Die zentrierung der Normalen der Detektorf lache erfolgt 
bevorzugt zentral bezuglich der Mittenemission und be- 
sonders bevorzugt .lateral bezuglich der Nebenemission. 

Die GroSe der Detektorelemente liegt in einem Bereich 
von 2mm 2 bis 10mm 2 , bevorzugt bei 2mm 2 bis 5mm 2 und be- 
sonders bevorzugt bei 3mm 2 . 

Grundsatzlich k6nnen das vorstehend allgemein beschrie- 
bene MeSverfahren sowie die erlauterte Vorrichtung fur 
unterschiedliche Anwendungen eingesetzt werden. Nach- 
folgend werden zwei besonders bevorzugte Anwendungen im 
Detail erlautert. 

Bei einer pulsoximetrischen pat ientenindividue lien Ka- 
libration (PIC) ist in den Mittelpunkt zu stellen, daS 
im Gegensatz zum derzeitigen Stand der Technik mehrere 
Plethysmogramme an Photoempf angern erfaSt werden, die 
einen definierten raumlichen Bezug zueinander aufwei- 
sen, Der Verf ahrensablauf wird nachfolgend beschrieben 
und ist in Fig. 11 graphisch erlautert. 

Diese Plethysmogramme werden an jedem Photoempf anger 
fur verschiedene Wellenlangen emittierter Strahlung 
aufgenommen. Die Wellenlangen sind dabei aus dem VIS 
und dem NIR / IR Bereich der elektromagnetischen Strah- 
lung entnommen. 

liber eine Verknupfung von charakteristischen Eigen- 
schaften dieser Plethysmogramme wird fur jede Photodio- 
de Z eine MeSwertvariable Qz erstellt. Uber die pulso- 
ximetrische MeStechnik ist es moglich, daS eine MeS- 
wertvariable Q erfaSt wird und diese uber eine a prio- 
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ri definierte Kalibrierung dem Wert einer 0 2 -Sattigung 
zugeordnet wird. 

Der erf indungsgemaEe Verf ahrensablauf greift alle MeB- 
wertvariable £2z auf und verknupft diese mittels einer 
sensorspezif ischen Transf er-Funktion zu einer neuen 
korrigierten MeSwertvariablen flcarr. Diese MeSwertvari- 
able ist auEerdem mit der gewebsspezif ischen differen- 
tiellen Schwachung 9 verknupft. 

Die gewebsspezif ische dif f erentielle Schwachung 0 ist 
ein MaS fur die Abnahme der Strahlungsintensitat inner- 
halb des MeEorts. Diese Schwachung ergibt sich durch 
die Untersuchung der Differenzen aller Absolutintensi- 
taten an alien z Photoempf angern. 

Die Photoempf anger sind geometrisch hinreichend defi- 
niert angeordnet. Aus diesem Grund sind die Anderungen 
der Absolutintensitaten auf die verschiedenartigen, pa- 
tientenindividuellen Lichtwege zuruckzuf uhren . 

Die dif f erentielle Schwachung 0 folgt aus der Absorpti- 
on und der Ablenkung (Streuung und Brechung) von Photo- 
nen am Mefiort zusammen. Die Anteile aus diesen Einzel- 
prozessen mussen fur die vorliegende Methode nicht ein- 
zeln ermittelt werden. 

Die dif ferentielle Schwachung 0 sowie die korrigierte 
MeSwertvariable £2 Z bestimmt uber die erf indungsgemaSe 
Kalibrat ions funkt ion die ZielgroSe des Verfahrens, nam- 
lich die arterielle Sauerstof f sattigung . Die PIC- 
Korrekturf unktion lautet hierbei : 
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Die Variable Qc™ stellt die resultierende MeSwertvari- 
able dar, welche uber die Kalibrat ions funkt ion 

sa0 3 = g(Q.Corr) 

der arteriellen Sauerstof f -Sattigung zugeordnet ist. 

Die Faktoren K^, K 2z sowie K 3z werden durch eine empiri- 
sche (klinische) Untersuchung validiert und angepaSt. 

Die Kalibrationsfunktion g(QcoJ entspricht in Ihrem 
Verlauf der bekannten, empirischen ermittelten Kalibra- 
tion an den Applikationsorten der Pulsoximetrie. 

Eine weitere bevorzugte Anwendung der Erfindung besteht 
in der non-invasiven kontinuierlichen Bestitnmung der 
Hamoglobin-Konzentration . 

Die Bestitnmung der Hamoglobin-Konzentration basiert auf 
der patientenindividuellen Kalibration PIC. Ohne diese 
Kalibrat ion kann eine absolute Bestimmung, d.h. eine 
GroSe mit einer physikalischen MaSeinheit (hier 
[mg/dl]) nicht hinreichend genau durchgefuhrt werden. 

Die schwachung an Stof fkonzentrationen innerhalb eines 
Gewebes kann uber die Methode der Puls-Spektroskopie 
nur iiber das Produkt aus der Dickenanderung und der 
Stoffkonzentration abgeleitet werden. 
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In( V ) 

N 



In der obigen Formel bedeuten: 

C: Konzentration der gesuchten Stof fkonzentrati- 

on 

Ad ; Dickenanderung des puis - spektroskopischen 

zielgewebes 

I x und I 2 : VIS / NIR / IR Intensitaten nach Gewebspassa- 

ge 

z(X) : wellenlangenabhangige Extinktionen der Stoff- 

derivate X von S 

S X: Sattigung des Stoffes S mit dem Derivat X. 

N; Anzahl -der spektroskopisch relevant en Stoff- 

derivate am MeSort 

Die Dickenanderung an den pulsierenden GefaSen ist mit 
einer pulszyklischen Transmissionsanderung verbunden, 
dies ist die Grundlage eines jeden Plethysmogramms . Die 
Amplitude von Plethysmogrammen ist durch drei Charakte- 
ristika definiert: 

1. Die pulszyklische vasale Durchmesseranderung D. 

2. Die Extinktionen ^(X) der darin enthaltenen 
Stof fkonzent rat ionen zum MeSzeitpunkt . 

3. Die Modifikation von pulszyklischen Schwachungen 
am Begleitgewebe . 

Die Dif f erenzierung der Extinktion ^(A,) von der vasa- 
len Dickenanderung D wird durch eine zusatzliche NIR / 
IR-Emission, durch die sogenannte Ref erenzmessung, be- 
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werkstelligt . Diese NIR / IR-Emission soil in dem Be- 
reich der MeSwellenlange keine nennenswerte (konzentra- 
tionsabhangige) Absorption an den zu bestitranenden Blut- 
substanzen erfahren. Deren Absorption soil primar an 
Wasser erfolgen. 

Aufgrund der Modi fikat ion von Schwachungen itn Begleit- 
gewebe wird wiederum durch die unter PIC eingefuhrte 
differentielle Schwachung 0 erfaSt. Damit wird ermit- 
telt, welche Signalanderung an den Photoempf angern 
durch eine spezifische Anderung der Absorption hervor- 
gerufen wird. 

Unter Verwendung der Wasser-Ref erenzmessung sowie der 
dif f erentiellen Schwachung 0 wird nun aus der gegebenen 
Bestintmungsbeziehung aufgrund der bekannten Relativkon- 
zentrationen (Sattigungen) die Hamoglobin-Konzentration 
errechnet . 



CHb = f{M, X fen (^) • \Yu K '^ 

n=l t — 

In der obigen Formel bedeuten: 

Ad; differentielle Dickenanderung der pulsierenden arte- 
riellen Gewebsanteile 

N: Anzahl der patientenseitigen Hamoglobinderivate 

r| : Zahlvariable 

Buil) : Wellenlangenabhangige spektrale Extinktion der Hb- 
Fraktion r\ 

K VIS / NIR (IR) -Schwachung fur Empf anger No. Z 
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sax n : Sattigung des Gesamthamoglobins durch die Fraktion r\ 
Beispiel: X,, = CO d.h. saCO. 

Die Hamoglobinmessung ist damit einer kontinuier lichen, 
non-invasiven Messung zuganglich. 

Die Derivate saX n werden durch Anwendung der PlC-Methodik 
neuartig bestimmt. Diese genauere Bestimmungsttiethode ist 
eine Voraussetzung fur eine hinreichend genaue Bestimmung 
der gesuchten Stof fkonzentration CHb. 

Weiter geht in die Bestiiranungsbeziehung die ebenfalls neu- 
artige Messung der Schwachung 0 ein. 
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Patentanspruche 



1. verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung zur Mes- 
sung eines Mengenanteiles von Inhaltsstof f en im Blut, 
bei dem durch ein das Blut enthaltendes GefaE hindurch 
eine elektromagnetische Strahlung mit unterschiedlichen 
Strahlungssequenzen geleitet wird und bei dem mindes- 
tens ein Teil der aus dem GefaS austretenden Strahlung 
sensor isch erfaSt und einer Auswertung zugeleitet wird, 
dadurch gekennzeichnet , daS mindestens zwei Sensoren 
(2, 3, 4) zur Strahlungserf assung mit einem ortlichen 
Abstand relativ zueinander positioniert werden und daS 
der Auswertung eine Kalibrationskennlinie zugeordnet 
wird, die durch eine individuelle Kalibrationsmessung 
ermittelt wird, bei der als Kalibrierungskriterium min- 
destens eine Konstante verwendet wird, die von mindes- 
tens einer von den Sensoren (2, 3, 4) erfafiten MeS- 
wertvariablen (22) determiniert wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS mindestens 3 Sensoren (2, 3, 4) verwendet werden. 

3 . verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die me&technische Erfassung in einem Mul- 
tiplex-Betrieb durchgefuhrt wird. 

4. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine elektromagnetische Strahlung 
im optischen Frequenzbereich verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei der meStechnischen Erfassung 
eine Puls-Spektroskopie verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei der meStechnischen Erfassung 
Spektral-Fotometrie verwendet wird. 

7. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine raumliche Streuung der Strah- 
lung meStechnisch erfaSt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Streuung durch Erfassung einer 
von einer Hauptstrahlungsrichtung abweichenden Strah- 
lungsintensitat ermittelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS wahrend der Durchfuhrung der Mes- 
sung eine zyklische Kalibration durchgefuhrt wird. 
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10. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Streuung durch eine Amplituden- 
relation der MeSwerte der einzelnen Sensoren (2, 3, 4) 
ermittelt wird. 

11. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daS ein Sauerstof f gehalt im Blut 
erraittelt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine relative Sauerstof fkon- 
zentration im Blut ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine absolute Sauerstof fkon- 
zentration im Blut ermittelt wird. 

14. Vorrichtung zur Messung eines Mengenanteiles von 
Inhaltsstof fen im Blut, die zur Generierung von elekt- 
romagnetischer Strahlung mindestens eine Emissionsquel- 
le sowie zur Detektibn eines DurchlaSanteiles der 
Strahlung mindestens einen Sensor aufweist, der mit ei- 
ner Auswertungseinrichtung verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Auswertungseinrichtung (10) min- 
destens zwei Sensoren (2, 3, 4) aufweist und daS die 
Auswertungseinrichtung (10) einen Analysator (11) zur 
Ermittlung der winkelabhangigen Streuung der Strahlung 
durch Auswertung der Empf angssignale bei den einzelnen 
Sensoren (2, 3, 4) aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch (14), dadurch gekenn- 
zeichnet, daS an die Auswertungseinrichtung (10) min- 
destens drei Sensoren (2, 3, 4) angeschlossen sind. 
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16- Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennz ei chne t, daS mindestens zwei Emissionsquellen (5, 
6, 7) verwendet sind. 

17. vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS mindestens drei Emissionsquellen (5, 
6, 7) verwendet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daS mindestens eine der Emissi- 
onsquellen (5, 6, 7) als eine Leuchtdiode ausgebildet 
ist . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daS mindestens eine der Emissi- 
onsquellen (5, 6, 7) als eine Laserdiode ausgebildet 
ist . 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daS mindestens einer der Sensoren 
(2, 3, 4) als eine Fotodiode ausgebildet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Sensoren (2, 3, 4) rela- 
tiv zueinander im wesentlichen gleiche Abstande aufwei- 
sen. 
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FIG. 3 
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FIG. A 
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